














DEVELOPMENT OF THE OPTICAL CRYOSTAT FOR THE MEASUREMENT OF THE HYPERFINE 









We are developing a new atomic laser spectroscopic method using superfluid helium named OROCHI to 
study the properties of nuclei whose production yield is small. We succeeded in the observation of the 
resonance signals using the laser - radio frequency (RF) and the laser - microwave (MW) double resonance 
methods in the experiments for 84-87Rb ion beams of an order of 104 ions/s provided from an accelerator facility. 
However, the signal strength was small, so difficulties were anticipated for the application of this method to 
lower-production yield nuclides. In order to find the experimental conditions to maximize the MW resonance 
signal intensity, we measured the resonance signal intensity dependence on the MW power and the position of 
an antenna using Rb vapor which is enclosed in a glass cell. We have also developed the system to introduce 
MW power to the optical cryostat which is used for the accelerator experiments. As a result of the development, 
we expect that the resonance signal intensity will be increased by a factor of at least 6. 






OROCHI (Optical RI-atom Observation in Condensed Helium 
as Ion-catcher)の開発を行っている。過去に 104 pps 
(particle per second) 程度の 84-87Rb ビームを用いてレーザ























レーザー・ラジオ波 (RF) / マイクロ波 (MW) 二重共鳴
法適用する。これにより取得される原子のレーザー誘起

























こで、Rb 気体原子と共にバッファーガスとして 100 torr


















子が超微細構造準位(F = 0, 1) , ゼーマン準位(









態から基底状態への遷移の選択測は 1,0  Fm である
(図 1 右上)。基底状態 S1/2の 1Fm に存在する原子は
遷移可能な 1 Fm を満たす励起準位が存在しないた
めに円偏光のレーザー光では吸収が起こらない。このサ
イクルを繰り返すことで、原子を S1/2の磁気量子数が最







選択測により 1 Fm を満たす励起準位への遷移を起
こす。その後は上記と同様のサイクルにより、最終的に
S1/2 の磁気量子数が最小となる準位にスピン偏極状態を





(F = 0, 1)、
Fm はゼーマン準位( Fm  = 0, ±1)を表す。 
 










に対して RF / MWを照射すると、それぞれの周波数に相
当するエネルギー準位間での共鳴が起こり、偏極状態が
崩される。RF では 1,0  FmF の遷移、MW では
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図 2 レーザー・RF / MW 二重共鳴法によるエネルギー
準位間隔測定の概要図 
 
















の LIF 強度の最も減少したときの強度( 0y )を用いて、共
鳴強度を次のように定義した。 
 















給強度 (MWパワー) が 2 ～ 3 W、共鳴強度は約 0.03 で
あり、共鳴に必要な MW強度が不足していた可能性があ
る。そこで、テストベンチ装置、光学クライオスタット






















図 6 共鳴強度と MWパワーの関係。左がテストベンチ 







トベンチ装置では約 14 W, 光学クライオスタット内で
は約 22 Wであり、およそ 1.5 倍の差が見られた。これは
両セットアップでアンテナと観測領域との距離が異なり、
環境に導入される MW強度に差が生じたためであると
考えられる(テストベンチ装置:約 2.5 cm, 光学クライオ
スタット内: 約 4 cm)。前回 2013年の加速器実験ではMW















図 7 に Rb ガスセル周辺のセットアップ写真を示す。MW
パワーは、加速器実験時のパワー(2～3 W)を参考にして
3 Wに固定した。図 8 に結果のグラフを示す。 
         
図 7  Rb ガスセル周辺のセットアップ写真 
  
 
図 8 共鳴強度とアンテナ距離の関係。MWパワー:  
    3 W, 赤線はフィッティング曲線を表す。 
 
図 8 から、アンテナ距離を近づけるほど共鳴強度は向上















の蛍光検出系Ⅱに比べて 9.3 倍の S/N 比向上が見込まれ
ているが、二重共鳴信号の直接観測はなされていない[4]。
MWアンテナは観測領域からおよそ 1 cmの位置に設置




図 9 蛍光検出系Ⅲを用いた評価実験のセットアップ 
概要図 
   
 
図 10 アンテナ距離を近付けたときの共鳴強度と MW 
  パワーの関係。 
 
図 10から、アンテナ距離を 1 cmに近づけることで約 8 W
のパワーで共鳴飽和を達成することができる。また信号
強度は、アンテナ距離を 4 cm から 1 cmにすることで信
号強度が約 5 倍(図 8 より)、アンテナ距離 1 cmの条件で
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